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— * crisis 
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Druck und Schwingungen. 
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flussig) fuhren zu unterschiedlichen Bauteilerhitzungen auf der Primar- und 
Sektundarseite. Bel Abgas-Wirmetauschern kann die Temperaturdifferenz 
bis zu uber 700K, bei Ladeluft-KOhlem bis zu 300K betragen. Dabei kommt 
es zu in Folge unterschiedlicher thermischer Langenausdehnungen zwi- 
5 schen Primar- und Sekundarseite zu starken Thermospannungen. Bei 
schnellen Wechseln des Betriebszustands konnen diese Thermospannun- 
gen durch ungleichma&ige Temperaturverteilungen noch verstarkt werden 
(Thermoschock). 

10 Auf Grund hoherer Leistungsdichten der Warmetauscher erhoht slch zudem 
die Gefahr des Siedens des Kuhlmittels, was zu starken Leistungs- und Le- 
bensdauereinbuISen fuhren kann. 

SchlieBlich sind die verwendeten Prozesse und Materialien wegen des Auf- 
15 tretens stark konosiver Medium, Z.B. Kondensat aus dem Abgas beim Ab- 
gas-Warmetauscher, stark eingeschrankt, was bei welter zunehmenden An- 
forderungen an die Leistungsdichte zu immer groBeren Problemen fuhrt, eh 
ne dauerfeste technische LSsung zur Verfugung zu stellen, eine ausreichen- 
de Innen- und AuBendruckfestigkeit der Strdmungskanale, ein Vermeiden 
20 des Siedens und ausreichende Festigkeit gegen Schwingungsanregungen 
und Thermospannungen miteinander zu vereinen. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, einen verbesserten Warmetauscher zur Verfu- 
gung zu stellen. 



Diese Aufgabe wird gelost durch einen Warmetauscher mit den Merkmalen 
des Anspruchs 1. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind Gegenstand der Un- 
teransprOche. 

ErfindungsgemalJ ist ein Warmetauscher vorgesehen, mit einem Gehiuse 
und mindestens einem in dem Gehause angeordneten Rohr, wobei Struktu- 
ren zwischen den Rohren und dem Gehause und/oder den Rohren vorgese- 
hen sind: Das Primarmedium durchstromt die Rohre. Das Sekundarmedium 
wird in den Zwischenraumen zwischen den Rohren und/oder zwischen den 
35 Rohren und dem Gehause gefuhrt, in denen auch die Strukturen angeordnet 
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sind Dte Strukturen eitiShen die Festigkeit dun* eine Versteifung bezugUch 
Tnen- und AuOendnockbeansp-uchungen der Rohm. Dun* die Koppelung 
S»n Rohn*. und Gehause ertolgt zudem ain kon.inuiertioherAusgle.ch 
dar Thennospannungen zwisohen Primer- and Sekunda,*eite 
samte KOhleriange. so dass die Spannungen an dan Endan dar Rohm deut- 
nch radudart wenlen. Die SWduren dienen zudem dar Flu,dte*ung und - 
vertellung im WSrmatauaonar. Dabai ermogliohen die Rlppenbteehe femer 
iSTSL-n Warmeubergang, so dass durch d.e varbeaaene Wanna- 
^Lgung Thermospannungen reduzlen warden konnan. Durch *. er- 
SbenUungsflaohe wenlen die Rohm baaser gekuhlt und em Sweden 
kann vermieden warden, insgesam. ergibt aich somi. «na erheb^a S «ga- 
mn g dar Laistungadlohte dea Winoetausohers geganuber herfcommhchen 
Zn^artchen, ohne Bevorzugt werden ais 

s^ktraan in Form von separaten Rohren. RippenWaehen. Nopp«*l«han, 
oV aingaachoban. Dar Warmetauscher kann inabaaondare am Abgas- 
W^Lauscher Oder Udeiuu-Kuhier, Jadoch auuh an ande re rW-. 
scnT balapiatewaia. ain anderer Gas^luaaigkete-Warmelausahar, be, den. 
Z£X in Rohmn dan Warmetauscher (KONer) zur Kuhk.ngdur*. 
aWmt ein Fiaselgkek^ea-Winnetauacher. bei dem kaltes Gas ,n Ron*. 
ZSLmJL (Helzer, zum Erwa^en rtacMft* odar »R« 
teBa-FBsaigkelts-wanTOtauacher sain. AnstaHe dar Verwendung von Btech- 
so^uren kLen auch d.e Ron,* und/oder das Gehiuse entsprechend ma 
Sn^nlusgebUdat aa!n, d.h. insbesonder* kann die Rohroberflache np- 
und/ooar noppenartlge ausgebiidel sain. Die Sbukbr^n be- 
Lzu* ama H8he von 1 mm bis 5 mm. vorzugsweisa , 1 mm *3«to- 
besolre bevorzug. 1,5 mm auf. Die Teiiung L der Struktumn Mrt» £ 
vorzugt das 0,1- bis Bfacha, besonders bevocugt das 0,5- bis 41ache der 
Slha i Die Quart** Q bebagt bevorzugt das 0.15- to W 
Pondera bevomrg. dea 0.5- bis 5fache dar SbvMurhohe h^Das Veritas 

De5 ° D . , i<-«aihohe im Rohr betragt im 

von Kanalhohe zwischen aen Rohren und Ka.-,..o... 

Bereich von Strukturen bevorzugt 0.1 bis 1, vorzugswe,se 0.2 b,s 0 7 Der 
S-ft. ^rchmesser zwfcchen den Rohren betnigt im Bere,oh m* 
Strukturen bevorzugt 0,5 mm bis 10 mm, vorcugsweise 1 mm b» 5 mm. 
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Bevorzugt sind die Stiukturen mit dem Gehause und/oder den Rohren test 
verbunden, insbesondere veriotet. Dabei ist insbesondere eine teste Verbin- 
dung uber einen GroBteil Lange des Warmetauschers ohne oder mit Unter- 
brechungen, beispielsweise zur besseren Kuhlmittelverteilung, vorgesehen. 

5 Durch die teste Verbindung wird sehr effizient die AuBendruckfestigkeit 
(Oberdruck auf der Sekundarseite) erhoht, da die Strukturen Zuganker be- 
reitstellen. die das Einfallen des Robres verhindem. Weitertiin werden 
Schwingungen der bei herk5mmlichen Warmetauschem relativ labilen Rohre 
durch die Strukturen gedarnpft, sowie ein sehr effizienter Ausgleich der 

10 Thermospannungen herbeigefOhrt Ferner unterstiitzt die teste Verbindung 
den Warmeubergang von den Rohren zu den Strukturen, so dass eine bes- 
sere KQhlung der Rohre erfblgt. Durch einen verbesserten WirmeQbergang 
iasst sich auBerdem die Zahl der Rohre reduzieren, so dass die Herstel- 
lungskosten gesenkt werden konnen. 



Die Rohre werden vorzugsweise zumindest teilweise durch Flachrohre gebil- 
det Dabei sind Flachrohre thermodynamisch wesentlich leistungsfahiger als 
Rundrohre. haben jedoch eine geringere Druckfestigkeit, weshalb bei Flach- 
rohren druckfestigkeitssteigemde MaBnahmen erforderlich sind, w.e erfin- 
dungsgemaB eine StGtzstruktur auf der RohrauBenseite. Dabei haben d.e 
Flachrohre insbesondere einen eiwa rechteckfdrmigen Querschnrtt mit ge- 
rundeten Ecken. Femer konnen einteilige Rechteckrohre vorgesehen se.n. 
Diese konnen eine Langsnaht aufweisen. die geschweiBt, bspw. laserge- 
schweiBt, reibgeschwelBt, indukbbnsgeschweiBt. oder veriotet sein kann. D.e 
25 Rechteckrohre konnen auch aus Schalen aufgebaut sein. die verschwe.Bt 
oder veriotet sind. Die Rohre kdnnen auch eine beliebige andere Form, 
bspw oval, aufweisen und/oder seitliche Laschen aufweisen. die veriotet 
oder verschweiBt werden. Femer konnen die Rohre zum ToJeranzausgleich 
zwischen Gehause und Rohren sowie den dazwischen angeordneten 
30 Strukturen leicht ballig ausgebiidet sein. In und/oder an den Rohren konnen 
auch Turbulatoren (Winglets) vorgesehen sein. Die Rohroberflache (.nnen 
und/oder auBen) kann zur Turbulenzerzeugung auch stmkturiert ausgeb.ldet 
sein. 
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Bevorzugt weisen die Strukturen zumindest teilweise einen inhomogenen 
Aufbau auf, wodurch gezielt Kiihlmittel kritischen Bereichen zugelertet wer- 
den kann, so dass ein Oberhitzen oder Sleden vermieden werden kann. Erne 
entsprechende erhohte Zuteitung von Kuhlmittel kann auch durch idas W- 

5 weise Weglassen von Strukturen eneicht werden. Durch diese Malinahmen 
lasst sich der Druckvertust des Warmetauschers und die Querverteilung des 
Kuhlmittel im Warmetauscher optimieren. Die Bereiche mit inhomogenen 
S^Zen liegen vorzugsweise im Bereich des Ein- und/oder 
Fluids. Sie dienen insbesondere der Stromungslenkung und um den Druck- 

10 veriust moglichst gering zu haiten. 

Durch eine zumindesl teilweise Verzahnung lasst sich die Stability der 
Strukturen erhohen und ferner die Stromungswege des KQhlmittels opt.rn.e- 



30 



ren. 



Zum vareWachtan Bau des Wirmatauschars 1st das Gahausa bavorzugt 
XmahrtelBg ausgeMd* insbesondsn, a* U-tormiga S*a.e m* 
ainam Dackal. wobei ain Wasaerkastan Im Dscksl intagnert -^'"^ 
kann. Prinziplall lat jadoch auch a* eintaillgar Aufbau. be.sp.elswe.se m* 
elnem angefbrmten Wasserkastan, moglich. 

Struktursn konnan auch in dan Rohran salbat vorgasahsn sain, wobal ialte 
o g Strukturen, d.a zwlachen dan Rohren voigesehen sein tonnen. auch >n 
2 Rohre Integriert weiden konnan. Di. Strukturen wardan bavo^ugt duo* 
F^penbieche odar Nappanblacha gebUdat. die beispielswe.s* dun* Ver- 
schwaiUan, Vertoten odar Verklemmen mit dam Rohr verbunden s,nd. D.e 
sttturen weisen bevorzugl aine H5he von 1 mm bis 5 mm vo^g-^ 
m bia 3 mm. msbasondam bavorzugt 1.5 mm auf. D«Ta,.ung L darS** 
turen batragt bevorzugt daa 0,5- bia Sfeche der Strukturhohe h Die Quertel 
£Tq beu^gt bevorzugt das 0.5- bis Sfecne der Strukturhohe h Der hy- 
Zischa Dumhmesser im Rohr betrSgt im Benaich mit Strukturan bevorzugt 
0,5 mm bis 10 mm. vorzugsweise 1 mm bis 5 mm. 
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lm Folgenden wird die Erfindung anhand eines Ausfiihrungsbeispiels unter 
Bezugnahme auf die Zeichnung Im EinzelnQn erlautert. In der Zeichnung 
zeigen: 

Fig. 1 einen Schnitt durch einen Abgas-Wirmetauscher, 

Fig. 2 eine perspektivische Ansicht des Warmetauschers von Fig. 
1. 

Fig. 3 eine schematische perspektivische Ansicht eines Rippen- 
blechs, 

Fig. 4 eine schematische perspektivische Ansicht eines Rippen- 
blechs gemaB einer Variante, und 

Fig. 5a-d verschiedene Varianten von Einlaufbereichen. 

Ein Abgas-Warmetauscher 1 weist ein zweiteiliges Gehause 2 und eine 
Mehrzahl in diesem Gehause 2 angeordnete Rohre 3 auf. Zwischen den em- 
ZO zelnen Rohren 3 sowie zwischen dem Gehause 2 und den Rohren 3 sind als 
Strukturen Rippenbleche 4 vorgesehen. wobei diese Rippenbleche 4 gemaft 
dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel verzahnt ausgebildet sind, wie in Fig. 
3 dargesteilt und an spaterer Stelle naher beschrieben. Bei den Rohren 3 
handelt es sich vorliegend um Rachrohre. 
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Durch die einzelnen Rohre 3 wird das vom Motor kommende, zu kuhlende 
Abgas (gasformiges Primarmedium) geleitet, wobei in Fig. 2 die Stromungs- 
richtung durch zwei durchgehende Pfelle angedeutet ist Das Gehause 2, in 
dem die Rohre 3 angeordnet sind, besteht aus einem U-fdrmigen ersten Ge- 
hauseteil 2' und einem Gehausedeckei 2", weicher von oben auf das erste 
Gehauseteil 2' gesetzt ist. Zum Ein- und Auslass des Kuhlmittels (flussiges 
Sekundarmedium) sind zwel KOhlmlttelstutzen 5 im Gehausedeckei 2" vor- 
gesehen wobei die Stromungsrichtung des Kuhlmittels im Gleichstrombe- 
trieb in Fig. 2 durch gestrichette Pfeile dargesteilt ist Es ist ebenfalls ein 
Durchstromen im Gegenstrombetrieb moglich. wozu die Stromungsrichtung 
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umgekehrt tat Da das KGhlmittel durch das Gehause 2 und I um die Rohre 3 
geleitet wird, sind die Rippenbleche 4 kuhlmittelseitig angeordneL 

Die gerade veizahnt ausgebildeten Rippenbleche 4 weisen in Rlchtung des 
\n Fta 3 mlt einer durchgehenden Linie daigestellten Pfeils e.nen le-chten 
Du^gang untin der mrt einer gestrichelten Linie dargestellten Pfeil einen 
sc^Z Durchgang fOr das KOh.mitte. auf. Durch » J 
Langstsilung L und der Querteilung Q sowie der R,ppenhohe h kann die 
S bee.nf.usst warden. Neben einer ^^^1^ 
eine Schragverzahnung moglich. Bei entsprechender Ausgestattung der e,n 
"linen Rippenbleche 4 konnen diese auch gezielt die Kuhlmitteiforferung zu 
kritischen Stellen unterstutzen, wozu die Rippenbleche 4 zurrun- 
dest bereichsweise inhomogen ausgebildet sind. 

in Fig 4 1st eine einfache Varianta eines Rippenbtechs mit einer in gander 
Richmng veriaufanden Rippe dargestelit, das eine Langsteilung L von 2.4 
" eine Rippen- oder Strukiurhohe h von 1 ,5 mm aufweist Dabe, kann 
Z Rppenblech auch aus ainem Lochblech gebogen sein, so dass d,e e.n- 
zelnen Wellenflanken auf Grund der Lochung durchlassig s.nd. 

Gemali einer nicht In der Zeichnung dargestellten Variante ist ain entspre- 
chender Aufbau fur einen Ladeluft-Kuhler verwendet. 

Fig 5a-d zeigen verschiedene inhomogene Bereiche der die ^^ 4 
b fdenden sLturen. Diese bewirken eine bessere Verteilung des FMd be, 
der Zustromung. GemaB der ersten Variante, die in Fig. 5a dargestelit «*, 
s"d Quervertlngskaniie durch Umformen oder ^nzan yorgeseheru 
Gerna* den Varianten von Fig. 5b und 5c wurden die 
weise abgeschnrtten. Fig. 5d zeigt eine Variante mit e,ne speaeilen am r*p- 
penWech 4 ausgebildeten Verteiierstruktur. Ein den Rguren 5a b»s 5d ent- 
Render inhomogener Bereich kann auch auf der Ausstr6msaite verge- 
sehen sein. 
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1. Warmetauscher, insbesondere fur Kraftfahrzeuge, mit einem Gehause 
(2) und mindestens einem in dem Gehause (2) angeordneten Rohx (3), 
dadurch gekennzeichnet, dass Strukturen in dem Bereich zwischen den 
Rohren (3) und dem Gehause (2) und/oder zwischen den Rohren (3) 
vorgesehen sind. 

2. Warmetauscher nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Strukturen aus zwischen den Rohren (3) und dem Gehause (2) 
und/oder zwischen den Rohren (3) angeordneten Blechstrukturen ge- 
bildet sind. 



3. 



5. 



Warmetauscher nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Blechstrukturen Rippenbleche (4), Noppenbleche Oder separate Rohre 
sind. 

Warmetauscher nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Strukturen direkt am Gehause (2) und/oder an den Rohren (3) ausge- 
bildet sind. 

Warmetauscher nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Strukturen mittels Pragen hergesteilt sind. 



6 Warmetauscher nach einem der vorhergehenden Anspriiche. dadurch 
gekennzeichnet. dass die Strukturen mit dem Gehause (2) und/oder 
den Rohren (3) test verbunden, insbesondere vertotet, sind. 
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Warmetauscher nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Rohre (3) zumindest teilweise durch Flach- 
rohre gebildet sind. 

Warmetauscher nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet. dass die Rohre (3) StQtznoppen auf der Rohrau&en- 
seite aufweisen. 

9 Warmetauscher nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Rohre (3) eine Rohroberflache innen 
und/oder auBen aufweisen. die zur Turbulenzarzeugung struktunert 
ausgebildet ist. 

10 Warmetauscher nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
' gekennzeichnet, dass die Strukturen (4) zumindest teilweise e.ne in- 

homogene Sbuktur aufweisen. 

1 1 Warmetauscher nach einem der vorhergehenden Anspnlche, dadurch 
' gekennzeichnet, dass die Stnikturen (4) zumindest teilweise verzahnt 

20 ausgebildet sind . 

Warmetauscher nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Gehause (2) zwei- oder mehrteilig ausgeb.l- 
detist. 

Warmetauscher nach einem der vorhergehenden Anspruche. dadurch 
gekennzeichnet, dass in den Rohren (3) ein zu kuhiendes Medium und 
im Zwischenraum zwischen dem Gehause (2) und den Rohren (3) und 
Strukturen (4) ein Kuhlmittel stromt 

Warmetauscher nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet. dass die Strukturen (4) im Gehause (2) des Warme- 
tauschers (1) kuhlmittelseitig angeordnet sind. 



12. 



25 



13. 



30 



14. 



3/10 2004 08:35 FAX +49 711 89B3S49 



BEHR PAT. 



■» EPA 



0017/022 



03-B-186-A 
14.10.04 
G-IP/ 

-10- 

15. Warmetauscher nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch 
gekennzeichnet. dass die Strukturen im Inneren mindestens eines Roh- 
res angeordnet sind. 

16. Warmetauscher nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Strukturen als zumindest eine Rippe ausge- 
bildet ist, die insbesondere gerade oder tiefengewellt ausgebildet ist 
und/oder insbesondere Kiemen aufweist 

17. Verwendung eines Warrnetauschers nach einem der AnsprQche 1 bis 
16 als Abgas-Warmetauscher oder Ladeluft-Kuhler eines Kraftfahr- 
zeugs. 
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Zusammenfassung 
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Die Erfindung betrifft einen Wamietauscher (1), insbesondere fur Kraftfahr- 
zeuge. mtt einem Gehause (2) und rnindestens einem in dem Gehause (2) 
angeordneten Rohr (3). wobei StruWuren (4) in dem Bereich zw.schen den 
Rehren (3) und dem Gehause (2) und/oder zwischen den Rohren (3) vo^e- 
sehen sind. 



15 



Fig. 1 
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